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Abstract 

In this paper we summarize in a biblio- 
graphic review the theoretical considerati- 
ons and experimental data on the interre- 
lations between parasites and hibernation. 
In general, hibernation seems to increase 
the resistance against infections. Special 
interest deserve those parasite species that 
occur regularly in hibernating hosts and 
thus have developed special adaptations to 
hibernation. The possible strategies of the^ 


se parasites comprise not only adaptations 
of adult stages inside the host but also the 
entire live cycle. In the Alpine marmot it 
has been shown that they hibernate free of 
adult intestinal parasites. 

The consequences for the live cycles of 
the two most important helminth species 
Ctenotaenici marmotae and Citellina alpi - 
na are discussed. 


Stapfia 63, 

zugleich Kataloge des OÖ. Landesmuseums, 
Neue Folge Nr. 146 (1999), 93-102 
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Einleitung 

In den neuesten parasitologischen Unter- 
suchungen von Wildpopulationen steht nicht 
mehr alleine die pathologische Bedeutung für 
den Wirt im Vordergrund, sondern auch die 
Rolle der Parasiten als biologische Urmveltin- 
dikatoren. Die Anwesenheit einer Parasiten- 
art sowie die Zusammensetzung der Parasiten¬ 
kommunität eines Wirtes (siehe Beitrag 
„Parasiten des Alpenmurmeltieres Marmota m. 
marmota : Systematik, Entwicklung, Verbrei¬ 
tung“) ist nicht nur das Ergebnis der Wirt- 
Parasiten-Koevolution, sondern auch das 
Ergebnis von komplexen Wechselbeziehungen 
zwischen Parasitenpopulationen, Wirtspopu¬ 
lationen und Umwelt. 

Die alpine Umwelt, in der das Alpenmur- 
meltier lebt, stellt ein extremes Habitat dar, 
welches einen starken Selektionsdruck auf die 
Anpassungmöglichkeiten der dort lebenden 
Arten, sowohl der Wirtsarten als auch der 
Parasiten, ausübt. Besonders die rauhen klima¬ 
tischen Bedingungen im Winter sind ein 
wichtiger limitierender Faktor für die Überle¬ 
benswahrscheinlichkeiten der Resistenz- 
formen in der Außenwelt. Um erfolgreich in 
alpinen Wirtsarten parasitieren zu können, ist 
daher die Evolution geeigneter Überlebens¬ 
strategien Voraussetzung für jeden Parasiten. 

Das Murmeltier geht als Anpassung an die 
ungünstigen Umweltbedingungen im alpinen 
Lebensraum in den Winterschlaf, welcher tief¬ 
greifende Änderungen des Stoffwechsels und 
der Ernährungssituation mit sich bringt. Dies 
bedeutet für die Parasiten einen weiteren 
Umweltschock, der wahrscheinlich die Mög¬ 
lichkeit zur „Besiedlung“ dieser Wirtsart 
zusätzlich eingrenzt. Aus diesem Grund ist die 
Untersuchung der Parasiten bei winterschla¬ 
fenden Wirten immer ein spannendes Thema 
gewesen, einerseits um die Wirkung dieses 
„Streßfaktors“ auf die Parasiten zu analysieren, 
anderseits um auch zu sehen, ob und wie die 
Wirtsreaktionen (insbesondere die Immun¬ 
antwort) sich während des Winterschlafes 
modifizieren. Sowohl in der Vergangenheit als 
auch in neuerer Zeit wurden oft Experimente 
unter kontrollierten Laborbedingungen 
durchgeführt, während sich nur wenige 
Untersuchungen mit natürlichen Infektionen 
in freilebenden Populationen befaßten. 

Der vorliegende Beitrag faßt unseren dies¬ 
bezüglichen Kenntnisstand auf der Basis bis¬ 
heriger Ergebnisse zusammen, wobei sowohl 


Daten über das Alpenmurmeltier als auch 
über andere winterschlafende Arten berück¬ 
sichtigt werden. Besondere Beachtung gilt 
dabei den im vorhergehenden Beitrag ausführ¬ 
lich abgehandelten Darmhelminthen (siehe 
den Beitrag „Parasiten des Alpenmurmel¬ 
tieres“), welche durch das Aussetzen der Nah¬ 
rungsaufnahme ihres Wirtes während des 
Winterschlafes dem größten Streß ausgesetzt 
sind. 

Parasitenresistenz während 
des Winterschlafes: 

Zwang oder Strategie? 

Bereits in der Vergangenheit wurden meh¬ 
rere Untersuchungen durchgeführt, die vor 
allem die Klärung der Frage zum Ziel hatten, 
wie eine Infektion bzw. Infestation durch die 
Veränderungen des Stoffwechsels im Zuge des 
Winterschlafes beeinflußt wird. Zu diesem 
Zweck wurden verschiedene Versuche unter 
mehr oder weniger kontrollierten Bedingun¬ 
gen durchgeführt, um den Verlauf spontaner 
bzw. experimenteller Infektionen zu verfolgen. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen waren, 
in Abhängigkeit von den verschiedenen 
Infektionsarten und Laborbedingungen, oft 
widersprüchlich. 

Die allgemeine Zielrichtung dieser Unter¬ 
suchungen war der Nachweis, ob der Winter¬ 
schlaf generell die Wirtsresistenz gegen Infek¬ 
tionen (Viren und Bakterien) und parasitische 
Infestationen erhöht. Für diese Laborversuche 
wurden vor allem in der Vergangenheit oft 
Alpenmurmeltiere als Modellorganismen ver¬ 
wendet. Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde 
beispielsweise gezeigt, daß beim Alpenmur- 
meltier der Winterschlaf die Resistenz gegen 
das TBC Bakterium sowie gegen unterschied¬ 
liche Trypanosoma -Arten erhöht (BLANCHARD 
& BLATIN 1907). Im allgemeinen ist dieses 
Phänomen eher durch eine erhöhte Empfind¬ 
lichkeit der Parasiten gegen die Winterschlaf¬ 
bedingungen im Wirt als durch eine Zunahme 
der Wirtsresistenz erklärt worden. Vor allem 
könnte die niedrige Körpertemperatur des 
Wirtes zur Verlangsamung der metabolischen 
Prozesse der Parasiten führen, die infolgedes¬ 
sen den Wirt nicht mehr erfolgreich infizieren 
können. Die Entwicklungsstadien stellten sich 
als besonders empfindlich gegen tiefe Tempe¬ 
raturen heraus, wodurch die Entwicklung 
stark verlängert bzw. komplett verhindert wur¬ 
de. Dies ist z. B. bei den im Muskelgewebe ein- 


94 



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 


gekapselten larvalen Dauerstadien von Trichi - 
neila spiralis in verschiedenen winterschlafen' 
den Wirtsarten der Fall (CHUTE 1964). 

Es gibt jedoch keine Beweise dafür, daß die 
allgemeine Immunresistenz des Wirtes 
während des Winterschlafes stärker wird, da 
sich sowohl die mitotische Aktivität als auch 
die Antikörperproduktion vermindern. Einige 
in vitro Versuche scheinen nachzuweisen, daß 
das braune Fettgewebe eine immunsupprimie- 
rende Wirkung während des Winterschlafes 
hat. Außerdem ist experimentell beobachtet 
worden, daß von schweren Infektionen befal- 
lene Tiere nicht imstande waren, zum Winter- 
schlaf überzugehen (Lyman 1982). 

Andere Untersuchungen betonten dage¬ 
gen die Unterschiede in der Winterresistenz 
zwischen Parasitenarten, die typisch für den 
winterschlafenden Wirt sind, und nicht-wirts¬ 
spezifischen Parasitenarten. Während einer 
Untersuchung über die Blinddarm-Protozoen- 
fauna des Ziesels ( Citellus citellus) analysierte 
Davis (1969) das Überleben von verschiede¬ 
nen Amöbenarten. Während künstlich in den 
Darmtrakt eingebrachte Arten nicht überleb¬ 
ten, konnten andere Arten, die nah verwandt, 
aber auf natürliche Weise in den Wirt gelangt 
waren, die gesamte Winterschlafzeit über¬ 
dauern. 

CHUTE (1964) hob hervor, daß es wichtig 
sei, zwischen dem Überleben einer gewissen 
Parasitenpopulation in einem Wirtsindivi- 
duum und dem Fortbestand einer Parasitenart 
in einer winterschlafenden Wirtsart zu unter¬ 
scheiden. Wenn eine Parasitenart immer wie¬ 
der regelmäßig in der Wirtsart auftritt und 
damit als „normaler“ Parasit für diesen Wirt 
bezeichnet werden kann, ist es klar, daß auf 
Artebene das Problem der Anpassung an den 
Winterschlaf gelöst worden ist. Das Überleben 
innerhalb des Wirtes ist jedoch nicht die ein¬ 
zige mögliche Lösung für das Überwinterungs¬ 
problem einer Parasitenart, Die Anpassung 
betrifft nämlich alle Phasen des Entwicklungs¬ 
zyklus einer Art, und die Abwesenheit des 
Parasiten im winterschlafenden Wirt muß 
nicht bedeuten, daß der Parasit unfähig ist, 
innerhalb des Wirtes zu überleben, sondern 
kann als besondere Anpassungsstrategie 
gewertet werden. Es ist daher auch nicht ganz 
verständlich, warum die tiefe Temperatur und 
die drastischen Änderungen des Stoffwechsels 
für einen wirbellosen Parasiten schädlicher 
und weniger erträglich sein sollten, als für ein 


als Wirt fungierendes Säugetier. Dagegen 
kann es für den Parasiten einen gewissen Vor¬ 
teil darstellen, den Wirt während des Winter¬ 
schlafes nicht zu infizieren. In diesem Fall 
hängt nämlich das Überleben des Parasiten 
nicht von dem des Wirtes ab, und der Parasit 
kann nach dem Winterschlaf Tiere infizieren, 
die diese kritische Zeit bereits erfolgreich 
überwunden haben. 

Bei der genannten Strategie erwarten wir 
eine starke Saisonalität der Infektion auch 
während der aktiven Periode des Wirtes. Eine 
Untersuchung der Helminthenparasiten des 
Ziesels hat ergeben, daß von den verschiede¬ 
nen, für diesen Nager typischen Wurmarten 
diejenigen in ihrem Auftreten gleichmäßiger 
über die aktive Periode verteilt waren, welche 
während des Winterschlafes längere Zeit im 
Wirt überdauerten. Die „empfindlicheren“ 
Arten hingegen zeigten eine ausgeprägtere 
Saisonalität (Simitch & Petrovitch 1954). 
In anderen Laboruntersuchungen stellten FLE¬ 
MING et al. (1979) bei der amerikanischen 
Murmeltierart Marmota monax fest, daß von 
10 Wurmarten, die auf natürliche Weise die 
untersuchten Tiere parasitierten, vier in den 
winterschlafenden Murmeltieren als Adult- 
würmer überlebten. Diese Arten zeigten in 
den freilebenden Populationen ein früheres 
Infektionsmaximum als die anderen Arten. 
Für einige der nicht überlebenden Arten, wel¬ 
che nicht streng artspezifisch waren, ver¬ 
muteten die Autoren, daß die Neuinfektion 
der Murmeltiere nach dem Winterschlaf 
von anderen, nicht winterschlafenden Wirts¬ 
arten abhängt, wie zum Beispiel die Wild¬ 
kaninchen für den Magennematoden Obelis- 
coides cuniculi. 

Die Abwesenheit von Adultwürmern im 
winterschlafenden Wirt einer streng wirtsspe- 
zifischen Parasitenart bedeutet jedoch, daß die 
Kontinuität der Art im Winter auf anderen 
Entwicklungsstadien basiert. In diesem Sinne 
können modifizierte morphologische bzw. bio¬ 
logische Merkmale der Resistenz- bzw. Larval¬ 
stadien als Zeichen der Anpassung an den 
Winterschlaf gewertet werden. Zum Beispiel 
zeigen die Zysten einiger für das Ziesel typi¬ 
scher Protozoenarten eine besonders dicke 
Wand, wodurch diese viel resistenter sind als 
andere nicht für winterschlafende Wirte typi¬ 
sche Arten (Davis 1969). Eine andere Anpas¬ 
sung ist bei Ascaris laevis zu beobachten, einer 
für das Alpenmurmeltier typischen Nemato¬ 
denart, bei der die Adultwürmer während des 
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Winterschlafes nicht überleben. Hier ist die 
lange I anale Wanderung zeit in den Wutsge- 
weben offensichtlich durch den Winterschlaf 
bedingt! nachdem in Jen Ascaris-Arten ande¬ 
rer, nicht winrerschlafender Wirtsarten diese 
Periode viel kürzer ist (Baberü i960). 

Ein weiteres Beispiel ist das bekannte Phä¬ 
nomen der Hypobiose (Ruhephase) bei ver¬ 
schiedenen Ne maroden arten von Wild wie¬ 


einen Zeitpunkt verschoben, zu dem die 
Urawelrbedingungen die größte Erfolgswahr¬ 
scheinlichkeit sichern. 

Es ist aber auch beobachtet worden, daß 
einige Wurmparasken der Frösche den Wirt 
nach der Wintetruhe verlassen* Diese Strate¬ 
gie begünstigt vermutlich die Übertragung der 
Larval Stadien auf die Zwischenwirte, wenn das 
Wasser nicht mehr gefroren ist und die 


Abb, 1: 

Ctenotaenia marmo - 
fae. Die Gesamtlänge 
der adulten Würmer 
kann bis zu 40 cm 
betragen. Am spitzen 
Vorderende ist der 
Skolex (Kopf) zu 
erkennen. Die Band¬ 
wurmkette (Strobila) 
ist aus vielen aufein¬ 
anderfolgenden Seg¬ 
menten (Proglottiden) 
aufgebaut. Die Pro- 
glottiden am Hin¬ 
terende enthalten die 
reifen Eier (im Bild 
rechts unten eine 
mikroskopische Auf¬ 
nahme), 



derkäuem, vor allem hei Faden Würmern der 
Familie der Trichostrongylidae* Bei diesen 
Arten können die larvalen Stadien ihre Ent¬ 
wicklung ini Wirt unterbrechen und in der 
Darmschleimhaut des Wirtes inzystiert den 
Winter verbringen. Obwohl dieser Fall sich 
nicht auf den Winterschlaf bezieht, stcIIc er 
dennoch eine Veränderung des Lebenszyklus 
als Anpassung an ungünstige UmwelcheJIn¬ 
nungen dar. Die Wirte ernähren sich während 
des Winters weiter und der Stoffwechsel bleibt 
mehr oder wenig konstant. Wenn sich jedoch 
die Würmer in dieser Jahreszeit zu Adultstadi¬ 
en entwickelten und Eier bzw* Larven produ¬ 
zierten, könnten diese empfindlichen Stadien 
in der Außenwelt unter Jen winterlichen 
Bedingungen nur schwer überleben und rei¬ 
ten, Deswegen wird die Fortpflanzung auf 


Frösche nach der Winterruhe dorthin zurück- 
kehren (CEDHAGEN 1988). 


Parasiten des Alpenmurmel¬ 
tieres: Anpassung an den 
Winterschlaf und Konsequen¬ 
zen für den Lebenszyklus 

Trotz der relativ großen Zahl experimen¬ 
teller Arbeiten über die Beziehungen zwischen 
Parasiten und dem Winterschlaf der betreffen¬ 
den Wirte einschließlich des Alpenmunneb 
tieres sind Untersuchungen über den Verlauf 
der „normalen 1 ' Infektionen unter natürlichen 
Bedingungen selten. Für eine solche Untersu¬ 
chung wäre es notwendig, die winterschlafen¬ 
den Tiere direkt zu analysieren» was hei freilc- 
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benden Murmeltieren sehr schwierig, wenn 
mehr unmöglich, ist. Seihst während des Win¬ 
terschlafes verendete Tiere bleiben nämlich 
tief im Bau* Die willkürliche Entnahme von 
winterschlafenden Murmeltieren i>i nicht nur 
aufwendig, sondern auch ethisch fragwürdig. 
Der Verlauf der Infektion während der aktiven 
Periode, welcher auch nützliche Informatio¬ 
nen über Jen allgemeinen Grad der Anpas¬ 
sung liefern könnte, ist auch bislang wenig 


untersucht worden. Die meisten bis jetzt 
durchgeführten Untersuchungen befaßten 
sich mit der Analyse von während der Jagdzeit 
erlegten Tieren, wobei jedoch keine Erkennt¬ 
nisse über die Dynamik des gesamten jahres¬ 
zeitlichen Verlaufes gewonnen werden kön¬ 
nen. 

Eine weitere Möglichkeit wären die 
koprologisehen Untersuchungen, hei denen 
die Materialgewinnung während der gesamten 
aktiven Periode relativ einfach ist. Unter 
bestimmten Bedingungen steuert diese Analy¬ 
se einige Schlußfolgerungen über epidemiolo¬ 
gische Aspekte der Infektion bei (wie '. B. Jas 
Jnfektionsrisiko sowie die Präpatenizeit (Zeit¬ 
raum von Beginn der Infektion bis :nm Aus¬ 
scheiden von Fortpflanzungsprodukten mit 
dem Kot) der verschiedene Parasitenartenfr 
erlaubt aber meist keine Quantifizierung der 
Befalls Intensität. Tatsächlich machen näm¬ 


lich die zahlreichen Faktoren, welche die 
Eier/Larveit-Produktion beeinflussen können, 
e i ne Kurre la t ion zw ischen Koprosk opie- Erge b - 
nissen und tatsächlicher Befallssituation bei 
Jen meisten Arten unmöglich. 

Aus diesen Gründen stehen nur spärliche 
Daten, meist über die Wumparasiren der 
Magen-Darm trakte, zur Verfügung. Aus den 
wenigen Arbeiten über wmterschlafende Mur¬ 


meltiere gehr hervor, daß das Alpenmurmel¬ 
tier grundsätzlich den Winterschlaf frei von 
AJulrwütmer verbringt (Blanchard & Bla- 
TIN 1907. BassaNO et ul. 1992). Es ist interes¬ 
sant, daß dieses Phänomen, obwohl mir in 
geringem Maße wissenschaftlich nachgewle¬ 
sen, auf populärer Ebene sehr bekannt isn So 
herrscht z, B, die sehr verbreitete, wissen¬ 
schaftlich jedoch nie bestätigte Meinung vor, 
daß Murmeltiere, bevor sie sich zum Winter¬ 
schlaf zurückziehen, bestimmte Kräuter oder 
Moschus fressen, um sich von Jen Würmer zu 
reinigen und Jen Winter „wimntrci" zu ver¬ 
bringen, Verschiedene Autoren favorisieren 
jedoch eine andere Hypothese, wie sich das 
Murmeltier vor dem Winterschlaf der Adult¬ 
parasiten entledigt. BLAMCHARD <5l BlaTIN 
(1907) vermuteten, daß die Verminderung der 
Körpertemperatur bei den Würmern Gefühl¬ 
losigkeit verursacht, wodurch sie nicht an der 


Abh. 2: 

Entwicklungszyklus Cte- 
notaenia marmotae 

1 Die adulten Bandwür¬ 
mer (Zwitter) parasitären 
im Dünndarm. Sie sind 
mit Hilfe von Saugnäpfen 
an der Darmwand fixiert 
und absorbieren Darm¬ 
säfte (verdaute Nahrung) 
durch ihr Integument 
(Außenoberfläche). Band¬ 
würmer besitzen keinen 
Darm* 

2 Die Würmer wachsen 
durch Vermehrung der 
Proglottiden (Bandwurm¬ 
glieder). Jede Proglottide 
besitzt sowohl einen 
männlichen als auch 
einen weiblichen Genital* 
apparat. Die graviden 
Proglottiden am Hin¬ 
terende lösen sich ab und 
werden mit dem Kot aus¬ 
geschieden, Die graviden 
Proglottiden enthalten 
befruchtete Eier. 

3 Die freigesetzten Eier 
mitsamt den darin ent¬ 
haltenen Onkosphären 

(Embryonalstadien) werden von Mil¬ 
ben aus der Familie der Oribatidae 
(Zwischenwirt) aufgenommen. Die 
Onkosphären durchbrechen die Darm¬ 
wand und erreichen so das Coelom 
(Leibeshöhle) der Milbe* 

4 Innerhalb von etwa 4 Monaten ent¬ 
wickeln sich in der Milbe infektiöse 
Larvalstadien (Zystizerkoide). 

5 Die Milben werden vom Murmeltier 
(Endwirt) mit der Nahrung oral aufge¬ 
nommen und verdaut Aus den Zysti- 
zerkoiden schlüpfen die juvenilen 
Bandwürmer* Diese heften skh an die 
Darmwand an und reifen zum Adult¬ 
stadrum heran. 


Ctenotaenia marmotae 


* 


ADULTSTAIDIEN 

1 


DÜNNDARM 
’ (Murmeltier) 


DÜNNDARM 

(Murmeltier) 


Geschlechtsentwicklung 
der unreifen Stadien 


/ 


INREIFE 
BÄflDWÜRMER 


Infektion des 
Murmeltieres 
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reifen Proglottiden 
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(Murmeltier) 
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Dann wand hängen Hei tan können und durch 
die pcristaltische Dannaktivität abgeschie¬ 
den werden. Nach Ba—a NO et al. (1992 ) wir 
ken das Aussetzen der Nahrungsaktivität und 
das darauffolgende Kollabieren des Darmlu¬ 
mens auf die Würmer als physischer Aus- 
schcidemechamsmus, insbesondere für die 
größeren Arten wie Ascaris laei'is und Ctenata* 
enta marmotae. In diesem Zusammenhang 
bemerken die Autoren, daß die einzigen in 


Mechanismus. Die uns zur Verfügung stehen¬ 
den Daten getan weder Auskunft über den 
Zeitpunkt, wann die „Entwurmung' 1 stattfin¬ 
det, noch darüber, ob diese gleichzeitig alle 
Parasitenarten betrifft. Durch die Beobach¬ 
tung eines Murmeltieres in Gefangenschaft 
konnten Calla iT ei al. U997) Eier und 
Wurmglieder im Kot bis zu zwei Weichen nach 
dem Beginn des Winterschlafes nach weisen. 


Abb. 3: 

Citetlina afpina. 
Die durchschnitt¬ 
liche Gesamtlän¬ 
ge der adulten 
Würmer beträgt 
6,3 mm (Männ¬ 
chen) bzw, 9,2 
mm (Weibchen). 
Im Bild rechts 
unten eine 
mikroskopische 
Aufnahme eines 
Eis. 



den untersuchten winterschlafenden Murmel¬ 
tieren entdeckten Adultwürmer zur Familie 
der Spiruridae zählten. Diese Würmer leben 
nn Magen, der einzige Darmteil, der un Win¬ 
terschlaf ein Lumen behält. 

Anderseits ist bei anderen wintersehlafen- 
den Arten im Labor gezeigt worden, daß die 
Zeit, die nötig ist, um nach dem Beginn des 
Winterschlafes die Patern (Infektionsdauer) 
zu beenden, hei manchen Parasitenarten der 
durchschnittlichen Lebenserwartung des 
Wurmes entspricht (SlMITL’H & PETROVITCH 
1964). Dies läßt eher an einen „natürlichen" 
Tod des Wurmes denken, als an einen zwin¬ 
genden, entweder aktiven oder passiven 


Abgesehen von der Frage, welcher Reini¬ 
gungmechanismus zur Anwendung kommt, ist 
es aber auch interessant zu verstehen, wie die¬ 
se Parasiten.irren im Winter überleben kön¬ 
nen. Für einige in unserer Untersuchung 
nach gewiesene Arten (siehe den Beitrag 
„Parasiten des Alpenmurmeltteres Mannoui m. 
marmota: Systematik, Entwicklung. Verbrei¬ 
tung“), d i e we n ig w i rtsspez i fi sc h s i nd, k ön n e n 
wir vermuten, daß andere, nicht-winterschla¬ 
fende Wirtsarten im Winter als Reservoire 
fungieren können (zum Beispiel die Wieder¬ 
käuer für die Trichostrongylidae-Arten). Dies 
kann jedoch nicht für streng murmdtierspezi- 
fische Arten gelten. Insbesondere zwei Parasi- 
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tenarten, nämlich Ctcnotaznia marmorne und 
Ciceiitna a/prrui, finden sich so oft und regel- 
mäßigt daß man in beiden Fällen von einer 
erfolgreichen Lösung des WimerschlaJppo- 
blems ausgehen kann. 

Ctenotaema marmorne (siehe Abk 1) ist 
ein großer Bandwurm (bis 30 cm Lange), der 
meist massiv den Dünndarm des Alpenmur¬ 
meltieres parasitiert» Die morphologischen 


kontrollierten Lahorbedingungen die Zystizer- 
kotden knapp vier Monate benötigen» um siel; 
:u infektiösen Stadien :u entwickeln (Eber- 
MANN 1976). Im Zuge von koproiogisehen 
Untersuchungen» die über die gesamte aktive 
Saison durchgeführt wurden (C All ATT et al 
1997)» stellte sich heraus, daß die Infektion 
mit diesem Parasiten kurze Zeit nach dem 
Winterschlaf stattfindet. Die* wird auch durch 
Zwischenergebnisse einer laufenden Untersu- 



Abfo. 4: 

Entwicklungszyklus von C Itettina 
alpine 

1 Die adulten Würmer (getrennt- 
geschlechtlich) leben in der Blinddarm¬ 
höhle und im proximalen Abschnitt 
des Colons und ernähren sich von der 
Darmflora (Bakterien und Protozoen). 

2 Die reifen Weibchen wandern bis 
zur Analöffnung, wo sie im Anusbe¬ 
reich ihre Eier ablegen. 

3 Die Eier trocknen in der Außenwelt. 
Die Embryonen entwickeln sich inner¬ 
halb der Eier bis zum dritten, infektiö¬ 
sen Larvalstadium. 

4 Werden die Eier von einem Murmel¬ 
tier geschluckt, so schlüpfen die Lar¬ 
ven und gelangen in den Blinddarm, 
wo sie zu Aduittieren heranwachsen. 


Merkmale sind im Beitrag „Parasiten des 
Alpenmunndtieres” beschrieben, der Lebens¬ 
zyklus ist in Abk 2 schematisch dargestellt. Es 
handelt sich um einen indirekten Zyklus, der 
über einen Zwischenwirt, eine kotfressende 
Milbe aus der Familie der OrihatiJae, laufen 
muß, in welcher steh die für Jas Murmeltier 
infektiösen Larven entwickeln. Da die adulten 
Parasiten den Winterschlaf nicht überleben, 
bc es klar» Jaß der Zyklus einem jährlichen 
Rhythmus folgt, welcher jedes Jahr nach dem 
Winterschlaf von einer Resistenrfbrm ausge¬ 
hend von neuem beginnt. Außerhalb des End- 
wirres können theoretisch sowohl die Eier als 
auch die 

Larven (Zystizerkoide) im Zwischenwirt als 
Resistenzformen tungieren. Bis jetzt ist über 
die natürliche Dynamik dieser Milben noch 
wenig bekannt, trotzdem hat eine experimen¬ 
telle Untersuchung nachgewiesen, daß unter 


chung (basierend auf autoptischen Analysen) 
über die jahreszeitliche Dynamik dieses Parasi¬ 
ten bestätigt (CalderoLA et aL m Vorher). 
Vermutlich fungieren also die Eier nicht als 
Resistenzform im Winter, da sie zu lange Zeit 
brauchen, bevor sie für das Murmeltier infek¬ 
tiös werden. Andererseits ist die Entwick¬ 
lungszeit der Zystizerkoide in Vergleich zu 
anderen Bandwurmarten derselben Familie 
der Anoplocephalidae sehr lang (z. B. beträgt 
sie bei dem Wiederkauerbandwurm Monika 
eajMmsa nur vier Wochen). Zusätzlich kann 
man annehmen, daß in der Matur, außerhalb 
der kontrollierten Laborumwelt» dieser Zeit¬ 
raum noch langer ist. 

Über den Jahreszeit lieben Verlauf der 
Infektion in der Natur stehen noch keine 
Daten zur Verfügung. Auf der Basis von kopro- 
logischen Untersuchungen an gefangenen und 
nachher ent wurmten, freilebenden Murmel- 
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tieren behaupten CALLAIT et al. (1997), daß 
das Infektionsrisiko über die gesamte aktive 
Periode konstant hoch bleibt, und daß bei 
Herannahen des Winterschlafes der Hieraus' 
stoß gesteigert wird. Die vorläufigen Daten 
von CALDEROLA et al. (in Vorher.) zeigen 
jedoch, daß die Befallsintensität dieses Band- 
wurmes schon vor dem Winterschlaf stark ver- 
mindert ist. Das ist eher ein Zeichen für eine 
begrenzte natürliche Lebensspanne der Parasi- 
ten, welche der kurzen, im Endwirt zur Verfü- 
gung 

stehenden Zeit angepaßt ist, was wiederum 
durch eine verlängerte Anwesenheit im Zwi- 
schenwirt aufgewogen wird. 

Über den jahreszeitlichen Zyklus von 
C itellina alpina, des zweitwichtigsten 
Helminthenparasiten des Alpenmurmeltieres, 
gibt es weniger Angaben. Dieser Nematode 
aus der Familie der Oxyuridae ist ein ziemlich 
kleiner Wurm (Männchen etwa 1 cm lang, 
Weibchen bis 2 cm lang; siehe Abb. 3), weh 
eher im Blinddarm und am Anfang des Colons 
von der dort vorhandenen Bakterien- und 
Protozoenfauna lebt. Der Lebenszyklus ver- 
läuft innerhalb eines einziges Wirtes, dem 
Alpenmurmeltier (Abb. 4), für welches der 
Parasit eine starke Wirtsspezifität zeigt. Nach 
der Befruchtung wandern die mit Eiern bela- 
denen Weibchen zur Analöffnung, wo die Eier 
abgelegt werden und danach auf den Boden 
fallen. Dieses Verhalten ist sehr wichtig für die 
Untersuchung dieses Parasiten, welcher 
dadurch in koprologischen Analysen nicht 
nachweisbar ist, da im Kot keine Eier enthal¬ 
ten sind. Aus diesem Grund ist die Bestim¬ 
mung der epidemiologischen Parameter noch 
schwieriger. Die Entwicklung der Larvalstadi- 
en findet in den Eiern bis zu den für den Wirt 
infektiösen Stadien statt. Wenn diese von 
einem Murmeltier aufgenommen werden, 
schlüpfen aus dem Ei die Larven und errei¬ 
chen den Blinddarm, wo diese zu Adultwür- 
mern heranreifen. 

Wenn, wie es scheint, die Adultwürmer 
während des Winters nicht überleben, ist die 
Kontinuität der Art durch die anderen Ent- 
Wicklungsstadien dennoch gesichert. Wie 
bereits gesagt, ist die saisonale Dynamik der 
Eiausscheidung in dieser Art besonders 
schwierig nachzuweisen. In anderen Arten der 
Familie der Oxyuridae verläuft die Reifung der 
Larven innerhalb der Eier ziemlich schnell 
(zum Beispiel 3-4 Tage in Oxyuris equi , Parasit 
des Pferdes). Sollten die Eier wirklich die 


Resistenzform darstellen, so ist eine Unterbre¬ 
chung oder Verspätung der Larvalentwicklung 
zu erwarten. Allerdings berichten BLANCHARD 
& BLATIN (1907) in ihrer historischen Arbeit 
von hypobiotischen Nematodenlarven in der 
Blinddarmschleimhaut der untersuchten win- 
terschlafenden Murmeltiere. Diese Daten 
wurden aber nicht durch weiterführende 
Untersuchungen bestätigt, noch sind bis jetzt 
Fälle von Hypobiosis bei anderen Arten der 
Familie der Oxyuridae bekannt. 

Obwohl es theoretisch plausibel erscheint, 
daß im Laufe der Evolution dieser Parasitenar- 
ten eine Anpassung an die besondere Wirts- 
biologie stattgefunden hat, bereitet es Schwie¬ 
rigkeiten, diese Anpassungen gründlich zu 
prüfen. Eine Klärung dieser Fragen ist sowohl 
von geeigneten Laborversuchen aber auch 
von Untersuchungen an Tieren in der freien 
Natur zu erwarten, wo gleichzeitig alle Fakto¬ 
ren, die zu diesen evolutiven Anpassungen 
geführt haben, Zusammenwirken. 

Zusammenfassung 

In diesem Beitrag werden theoretische 
Bemerkungen und experimentelle Daten über 
das Thema der Beziehung zwischen Parasiten 
und Winterschlaf in einem bibliographischen 
Überblick zusammengefaßt. Allgemein 
scheint der Winterschlaf die Resistenz gegen 
Infektionen zu erhöhen. Besondere Beachtung 
verdienen solche Parasitenarten, die regel¬ 
mäßig in winterschlafenden Wirten Vorkom¬ 
men und daher besondere Anpassungen an 
den Winterschlaf entwickelten. Die mögli¬ 
chen Strategien solcher Parasiten beschrän¬ 
ken sich nicht nur auf Anpassungen der 
Adultformen im Wirt, sondern betreffen den 
gesamten Lebenszyklus. Beim Alpenmurmel¬ 
tier wurde nachgewiesen, daß die Tiere den 
Winter frei von adulten Darmwürmern ver¬ 
bringen. Die Konsequenzen auf die Lebenszy¬ 
klen der beiden wichtigsten Wurmarten Cte- 
notaenia marmotae und CiteZ/ma alpina werden 
diskutiert. 
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